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Anordnung zjr Modenmischung bzw. -anregung 

Zur Modenm,schung bzw. -anregung in emem vor. e,ner 
L.chtQuelle gespeisten Lichtwelienleiter .st d.eser ,n der 

handeln. 



F!G1 



F 



CD 
CO 



CO 

CO 
UJ 

a 



Hi 



FIG 2 



BUNDESDRUCKEREI 01.85 G08 010/85 



3NSDOCiO <DE M3C766A' 



3430756 

- / - VFA 84 P t 6 2 1 QE 

Patentanspruche 

1. Anordnung zjr Modenmischung bzw. -anregung in einem 
von ainer Lichtquelle (L) gespeisten Lichtwellsnl 9 iter 
5 (F) Linter Einwirkung mechanischer Krafte auf mindestens 
einen vorzugsweise der Lichtquelle (L) unmittelbar 
benachbarten Lichtwellenieiterabschnitt , 
dadurch gekennzeichnet, 
daQ der (die) Lichtwellenleiterabschnitt(e) formschlus- 
^Q sig jeweils von einem unter nichtmechanischer Anregung 
sich elastisch verengenden Korper (PK) umgeben ist 
(sind), der periodisch oder unrsgeimaGi g wiedernolt zu 
einer sclchen Verengung angeregt wird. 

15 2. Anordnung nacn Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
da(3 mindestens ein solcher Lichtwellenieiterabschnitt 
f ormschlussig von einem piezoelektr ischen Korper (PK) 
umgeben ist. 

2G 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daG mindestens ein solcher Lichtwellenieiterabschnitt 
f ormschlussig von einem magnetostr ikt iven Korper 
25 umgeben ist. 
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Anordnung zur Modenmischung bzw. -anregung. 
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Neuere Entwicklungen der Fernmeldetechnik fuhren zu- 
nehmend zu Telekommunikationssystemen, in denen eine 
Nachrichtenubertragung mit Hilfe von in Fasern be- 
stimmten Brechungsindexprof ils gefuhrten Lichtwellen 
(Lichtstrahlen) vor sich geht. Die Lichtwellenleiter- 
Technik unterscheidet dabei verschiedene Fasertypen, 
so die Multimode-Stufenindexfaser, die (Multimode- )Gra- 
dientenfaser und die Monomode(-Stuf enindex)-Faser. 

in einer Multimode-Faser , d.h. in einem Lichtwellen- 
leiter, dessen Kerndurchmesser groS ist gegenuber 
der Lichtwellenlange, ist eine Vielzahl von Licht- 
wellenformen (Moden) ausbreitungsfahig, die sich u.a. 
durch Feldverteilung und Ausbreitungsgeschwindigkeit 
unterscheiden. Solange sich diese Wellenmoden unabhangig 
voneinander ausbreiten, ist die Ubertragungsbandbreite 
der Faser infolge der durch Uberlagerung von Moden 
verschiedener Laufzeit hervorgerufenen Signalver- 
zerrung (Modendispersion ) reziprok zur Faserlange. 
30 Durch inhoniogenitaten der Fasergeometrie und des 
Brechungsindexprofils kommt es indessen zu einer 
allmahlichen Energiedif fusion zwischen verschiedenen 

Moden : 

An der Grenzflache zwischen Faserkern und Faserman- 
35 tel entsteht durch geometrische UnregelmaBigkeiten 
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die sog. Wellenleiters treuung , die zum einen bewirken 
kann, daG zwischen den einzelnen iai Faserkern gefuhrten 
Moden ein Energieaustausch ( Modenkopplung ) stattfindet, 
was den Ef*^ekt der Modendispers ion entsprechend ver- 
5 ringert; zum anderen bewirkt diese Streuung einen Ener- 
gieaustausch von den (im Faserkern) gefuhrten Moden zu 
den S trahlungs-Moden im Fasermantel, die dadurch ange- 
regt werden (und damit zu einer erhohten Oampfung 
f uhren ) . 

10 Ahnlich wie bei der Wellenleiter streuung verursachen 
kleine Faserkrummungen (in der GroGenordnung einiger 
fnm) einen Energieaustausch von den AuGenmcden des 
Faserkerns in die Strahlungs-Moden des Fasermantels , 
die dadurch angeregt werden (und damit wiederum 

15 Dampfungsverluste in Lichtwellenlei ter bewirken). 

Ebenso fuhrt eine Faserverdunnung , bei der im Faser- 
kern gefuhrtes Licht unter steilerem Winkel auf 
die Innenseite des Fasermantels trifft, dazu, daG 
Licht in den Fasermantel uberkoppelt; von dort zieht 

20 es sich bei nachfolgender hi nreichender Aufweitung 
des Querschnitts wieder in den Faserkern zuruck. 

Als Folge der Modenmischung hat die Bandbreite larger 
Multimodef asern einen hbheren Wert, als er sich aus 
Messungen an kurzen Fasern bei linearer Extrapolation 

25 ergibt. 

Die in einem Lichtwellenlei ter gefuhrte Lichtleistung 
ist in der Praxis meist nicht gleichmaSig auf alle 
ausbreitungsf ahigen Moden verteilt, insbesondere darum, 
30 well diese von der Lichtquelle, bedingt durch deren 
Art und Positionierung und die daraus resultierenden 
Lichteinkcppelbedingungen , nicht gleichmaQig angeregt 
wurden. Wieviel Licht aus einer gegebenen Lichtquelle 
uberhaupt in die Faser eingekoppelt werden kann, 
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hangt vo n der nLimerische n Apertur - d.i. der Sinus 

sin 8 =^Ir7 - des sog. Akzeptanzwinkels 9, 

sin V Kern Mantel ^ 
urn den eingekoppelte Lichtstrahlen maxiinal von der 
Faserachsrichtung abweichen durfen - , von dem jewei- 
ligen Faserkernradius und von dem jeweiligen 
5 Brschungsindexprofil ab . So wird bei Lichteinkopp- 
lung durch eine im Vergleich zum Faserkernquerschnitt 
groGflachige (Lumineszenz- )Diode z.B. von einer Stufen- 
indexfaser, bei der der Akzeptanzwinkel uber den 
Faserkernradius hinweg konstant ist, zweimal so 

10 viel an Lichtleistung akzeptiert wie von einer Gra- 
dientenfaser, bei der der Akzeptanzwinkel von der 
Faserachse zum Fasermantel hin immer kleiner wird. 
Bei Lichteinkopplung durch eine Lichtquelle mit 
kleiner strahlender Flache Oder mit scharfer Licht- 

15 bundelung (kleinf lachige Lumineszenz- bzw. Laser- 
diode) ist die Gradientenfaser weniger benachteiligt , 
doch ist gerade in solchen Fallen die Strahldichts 
im Lichtwellenleiter ungle ichmaOig verteilt. 

20 Aus den vorstehenden Darlegungen wird ersichtlich, 
da3 sich insbesondere bei von optischen Sendern 
mit verhaltnismaSig kleinem Leuchtf leckdurchmesser 
gespeisten Lichtwellenleitern eine stationare Moden- 
leistungsverteilung erst nach langerer Laufzeit 

25 auf dem Lichtwellenleiter einstellt. Um schon nach 
mfjglichst kurzer Laufzeit zu einer stationaren raum- 
lichen und wi nkelmaQigen Verteilung des Lichts langs 
des Faserkerns zu gelangen, kann man einen Modenmischer 
vorsehen, der das Wellenleiter-Licht entsprechend 

30 vermischt bzw. verkoppelt. 

In diesem Zusammenhang ist es (aus DE-OS 29 44 977) 
bekannt, zwischen der Lichtquelle und dem eigent- 
lichen Lichtwellenleiter einen durch hintereinander 
angeordnete Lichtwellenleiterstucke unterschiedlicher 
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Brechungsindexverteilung geoildeten Mcdenmischer einzu- 
fugen, der einen^Energiaaustauscn unter den in den 
Licntwellenleiter eingekoppelten ^ellenmccen oewirkt. 
Urn ZLsatzlich auch das von einer Lichtwelle geringerar 
5 numeriscner Apertur ausges trahlte Licht im Licht- 
wellenleiter au f dessen voile numerische Apertur 
auszuweiten, ist es (aus OE-OS 32 18 014) auch be- 
kannt , in dem zwischen Lichtquelle und Lichtwellen- 
leiter eingefugten Licht wellenleiterstuck neben den 

10 von der Lichtquelle e ingespeisien Wellenmoden weitere 
neue Wellenmoden anzuregen und dazu an mindestens 
einer Stelle des Licht wellenlei terstiicks , vorzugs- 
weise an der 5plei3stelle zweier Lichtwellenleiter- 
Teilstucke, eine dazu parallel liagende kurze Blind- 

15 faser seitlicn anzuschmelzen, so daS aufgrund der 

dabei entstehenden Krummung des lichtleitenden Faser- 
kerns an dieser Stelle zusatzliche neue Wellenmoden 
angeregt werden. 

20 Der Einsatz von Modennischern ist naturlich auch mit 
entsprechenden Dampf ungse f f ekten verbunden, und die 
Erfindung stellt sich nun die Aufgabe, solche Dampfungs- 
effekte zu verringern. 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Modenmischung 
25 bzw. -anregung in einem von einer Lichtquelle gespeisten 
Licht wellenleiter unter Einwirkung mechan ischer Kraft 
auf mindestens einen vorzugsweise der Lichtquelle un- 
mi ttelb ar benachbarten Lichtwelienlei terabschnitt ; 
diese Anordnung ist er f indungsgemaQ dadurch gekennzeich- 
30 net, daG der (die) Lichtwellenleiterabschnitt ( e ) form- 
schlussig jeweils von einem unter n ichtmechanischer 
Anregung sich elastisch verengenden Korper umgeben ist 
(sind), der periodisch oder in unregelmaGigen zeitiicnen 
Abstanden wiederholt zu/^iner solchen Verengung angeregt 



35 wird. / 

In einer solchen Anordnung kommt es einerseits nach 
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MaGgabe der wiederholt angeregten Verengung der die 
Lichtwellenleiterabschnitte f ormschlussig umgebenden 
Korper und der damit bewirkten elastischen Deformation 
der eingeschlossenen Lichtwellenleiterabschnitte 
zu einer Modenmischung bzw. -anregung, wobei 
diese elastische Deformation andererseits nur eine 
ihrem zeitlichen Mittelwert entsprechende Dampfung 
der ubertragenen Lichtleistung mit sich bringt; damit 
wird aber die prinzipielle Moglichkeit zu einem Aus- 
gleich zwischen Forderungen nach einer wirksatnen 
Modenmischung bzw, -anregung und nach einer geringen 
Einfugungsdampfung der Anordnung eroffnet. 



15 Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus der 
nachfolgenden naheren Erlauterung zweier Ausfuhrungs^ 
beispiele einer Anordnung gemaB der Erfindung anhand 
der Zeichnung ersichtlich. 

20 In der Zeichnung ist in FIG 1 ein Ausfuhrungsbeispiel 
einer Anordnung gemaB cer Erfindung dargestellt , in 
dem eine Lichtwellen leitende Faser F in der Nahe 
einer in FIG 1 nur schematisch angedeuteten speisenden 
Lichtquelle L durch piezoelektrische Hohlzylinder 

25 PKl,...PKn hindurch verlauft, von denen sie dabei 

formschlussig umgeben ist. Die Moglichkeit, Piezokeramik 
in vielfaltigen geometrischen Formen herzustellen , ist 
an sich bekannt, so dass hier darauf nicht weiter einge- 
gangen zu werden braucht. Bei Anlegen einer elektri- 

30 schen Spannung an die in FIG 1 nur schematisch angedeu- 
teten Leitungsanschlusse el , . . . en der piezcelektr ischen 
Hohlzylinder mogen sich diese elastisch verengen, 
wie dies in FIG 1 durch entsprechende radial nach innen 
weisende Pfeile angedeutet ist; dabei uben die Zylinder 
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PK auf die Lichtlei tf aser F einen en tsprechenden Oruck 
aus, der zu eirer elektrischen Oeformaticn der Licht- 
leitfaser F fjhrt. Schaltet man die elektrische Spannung 
wieder ao , so klingen die Verengung der pi ezoker ami schen 
5 Hohizylinaer und die entsorechende Deformation der 
Lichtleitfaser F wieder ab . Wird von der Lichtquelle L 
Licht in die Lichtleitfaser F eingespeist, so kommt es 
aufgrund der Deformation der Lichtleitfaser F in 
dieser zu einer Modenmischung bzw. -anregung. 

10 Durch periodisches (oder auch unrsgelmaQig vor sich 
gehendes) An- und Abschalten cer St euerspannung oder 
auch durch Anlegen einer Wechsel- bzv/ . Mischspannung 
gewahlter Frequenz kann dann eine sich entsprechend 
wiederholende Verengung (und Wiederausweitung ) der 

15 piezoelektrischen Hohlzylinder PK und damit eine ent- 
sprechende Modenmischung bzw. -anregung in der Licht- 
leitfaser F bewirkt werden. 

In FIG 2 ist ein Aus f uhrungsbeispiel einer Anordnung 
20 gemaQ der Erfindung dargestellt, in dem eine Licht- 
wellen leitende Faser F von einem magnet ostriktiven 
Korper MK f ormschlussig umgeben ist, der seinerseits 
im Magnetfeld von Spulen Sl,...Sn liegt. FlieQt durch 
die Spulen S ein Strom, so moge sich der magneio- 
25 striktive Korper MK elastisch verformen und eine ent- 
sprechende Deformation der Lichtleitfaser F bewirken; 
wird der Strom wieder abgeschalte t , so klingen diese 
Verformungen wieder ab . Wird von der in FIG 2 wiederum 
nur schematisch angedeuteten Lichtquelle L Licnt in die 
30 Lichtleitfaser F eingespeist, so kommt es aufgrund 
der Deformation der LichTileit faser F in dieser zu 
einer Modenmischung bzw. -anregung. Durch periocisches 
(oder auch unregelmaBig sich gehendes) An- und Abschal- 
ten des Steuerstroms oder auch durch Anschalten eines 
35 Wechsel- bzw, Mischstromes gewahlter Frequenz kann 
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dann eine sich- entsprechend wiederholende Deformation 
des magnetostriktiven Korpers MK und damit eine ent- 
sprechende Modenmischung bzw , -anregung in der Licht- 
5 leitfaser L bewirkt werden. 

In der Zeichnung ist eine gerade Durchfuhrung der Licht- 
leitfaser F durch den sie f or mschlussig umgebenden, 
2u elastischer Verformung wiederholt angeregten Korper 

10 (PK in FIG 1, MK in FIG 2) dargestellt, ohne dae die 
Erfindung indessen darauf beschrankt ware? die Durch- 
fuhrung kann vielmehr in ihrem Verlauf ggf. auch ein- 
oder mehrfach gekrummt oder auch gewunden sein, ohne 
daO dies in der Zeichnung noch dargestellt werden 

15 muGte- 
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